NUTRICION Y RIEGO POR GOTEO (I)

El riego por goteo ha supuesto para el
agricultor una herramienta de trabajo aul que
le ha permitido llevar al cultivo y poner en el
entorno de las raices, el agua, los nutrientes y
los productos fitosanitarios que las plantas
necesitan para su desarrollo.

Esto ha significado de una manera prac-
tica, el ahorro de agua, y nutrientes y la utili-
zaci0n para riego de aguas de mala calidad con
menor riesgo, obteniendo como resultante el
aumentar el nimero de hectareas plantadas,
limitadas por las necesidades de agua.

Este trabajo describe los pasos previos
que se deben dar para mayor efectividad del
riego e intenta explicar en forma prictica
como debe calcularse el mismo.

1.— INTRODUCCION

Las incégnitas mas importantes que son
necesarias conocer perfectamente para que un
riego se realice con garantias de €xito, es decir,

con aprovechamiento integral del agua, a fin
de que la planta vea cubiertas sus necesidades

hidricas y nutritivas, son las siguientes:

a) Conocimiento de las caracteristicas quimi-
cas del agua de riego. (Analisis y su inter-
pretacidn correcta).

b) Preparacion de una solucién nutritiva ade-
cuada, anadiendo las sales fertilizantes ne-
cesarias al agua, para que la planta dis-

ponga de lo necesario.

c) Adici6n de esta solucidn al suelo (goteo) en
cantidad y distribucién correcta a fin de
que la planta tome y vea cubiertas sus nece-
sidades nutritivas sin gasto adicional de

energia para lograrlas.
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Entendemos que todo lo anteriormente
expuesto se puede [levar a cabo de la siguiente
manera:

a) Efectuando un buen anilisis del agua de
riego que disponemos, y si es neceario mo-
dificar los parimetros del mismo.

b) Preparando adecuadamente una solucién
nutritiva para las necesidades del cultivo.

c) Dositicando racionalmente esta solucién a
través de un sistema adecuado, previo el
conocimiento e interpretacidn de las carac-
teristicas tisicas del suelo.

2.— ANALISIS DEL AGUA DE
RIEGO

Introducciéon

La importancia del anilisis y el conoci-
miento de la calidad de un agua de riego es
erande, ya que los origenes (pozos, galerias,
desalinizadoras, abasto publico, etc.) y su ma-
nipulacion (mezclas, conducciones, estan-
ques, etc.), hacen que el agricultor no dis-

ponga de un agua de calidad uniforme durante

su cultivo.

Por estas razones, creemos que el conoci-
miento de los riesgos que puedan existir con el
uso de aguas de determinada calidad es im-

ile y que este conocimiento se ad-

quiere en la interpretaciéon correcta de un

prescindi

analisis.
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Analisis

Toda determinacidn anilitica nos debe
llevar al conocimiento de la composicién de
las sustancias presentes y la canuidad de las
mismas. La composicion de los constituyen-
tes presentes o mejor de los 1ones presentes en
el agua natural son perfectamente conocidos.
Asi, podran existir los cationes: sodio, pota-
s10, calcio, y magnesio en cantidades aprecia-
bles y otros cationes como, hierro, manga-
neso, estronclo, etc. en pequeiisimas cantida-
des, y los aniones: cloruro, bicarbonato, car-
bonato y sulfato en proporcién superior a
Otros aniones menos importantes como el 16n
tluoruro.

Como resumen, podemos decir que un
buen anilisis de agua debe llevar la determina-
c16n del siguiente balance 16nico:

Potasio
Calcio

Las cantidades de estos iones deberin ex-
presarse, para facilitar los clculos, en las umi-
dades corrientes para indicar la concentracién
de una disolucién (peso de soluto en un deter-
minado volumen de disolucién) y en unidades
quimicas. Asi se deberin expresar en ppm.
(partes por millon o miligramos por litro) y en
miliequivalentes por litro de disolucion.

Ademas de las determinaciones analiticas
anteriormente descritas se deben etectuar dos
determinaciones complementarias: la con-
ductividad o conductancia eléctrica y el pH.

Métodos analiticos

Las determinaciones cuantitativas de los
lones presentes en un agua son relativamente
faciles y estan al alcance de cualquier laborato-
rio aunque no sea espectalizado en el tema.

Los métodos recomendados para estas
determinaciones son los siguientes:
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Sodio Fotometria de Llama

Potasio Fotometria de Llama

Calcio Volumetria con EDTA

Magnesio Volumetria con EDTA

Cloruro Volumetria con Nitrato
de Plata

Carbonato Volumetria con HCI

Bicarbonato Volumetria con HCI

Sultato Gravimetria con Cloruro
de Bario

pH Determinacion potencio-
métrica

Conductivi- Determinacién Conduc-

dad tométrica

Existen otros métodos instrumentales de
analisis tales como: Absorcién Atémicay Es-
pectrofometria etc., muy utiles cuando se po-
seen los aparatos adecuados.

- Los detalles especificos de cada método
se pueden encontrar en cualquier tratado de

Quimica Anilitica Cuantitativa.

Indices

Una vez efectuado el anilisis del agua, a
partir de los datos neméricos del mismo debe
calcularse y comprobarse que:

a) La suma de los cationes expresada en mili-
equivalentes por litro, debe ser igual a la
suma de los aniones en las mismas unida-
des.

Si la diferencia entre las sumas es aprecia-
ble, es senal de error en alguna determina-
ci6n o algiin i6n no ha sido determinado.

b) La relaciéon entre la conductividad (mi-
cromhos) y la suma total de cationes en
miliequivarentes por litro debe ser aproxi-
madamente 100. Aguas con alto contenido
en cloruros y sodio tendran una relacién
mayor que 100 y agua con contenido alto
en bicabornatos y sulfatos, calcio y mag-
nesio tendran una relacié6n menor que 100.

c) El producto de la conductividad (mi-
cromhos) por el factor 0.64 nos dara el
contenido total de sales disueltas en milhi-
gramos por litro.
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d) El indice “Carbonato sédico residual” se
calculari efectuando la operacién:

RSC = (CO, + HCO,) - (Ca + Mg)

donde los 10nes se expresan en miliequiva-
lentes por litro.

e) Elindice “Relaciéon de absorcion de sodio™
se calculari a partir de la expresion:

SAR = Na/ \‘ (Ca+ Mg)/2

donde los iones se expresan en miliequiva-
lentes por litro.

f) Elindice “Relactén de magnesio” se calcu-
lara mediante la expresién:

% Mg = (Mg/(Ca+ Mg)) x 100

pH del agua‘

La acidez de un agua de riego de origen
natural (pozo o galeria) es debida a la presen-
cia de dioxido de carbono libre (CO,), mien-
tras que la alcalinidad se debe a la existencia de
1ones carbonato o bicarbonato.

Asi aguas con pH inferiores a 7 poseen
CO, libre posible de eliminar en la mayoria de
los casos por aireacion o ventilacion de las
mismas; mientras aguas con pH superiores a 7
indican aguas con iones bicarbonato, o iones
carbonato cuando el pH sea superiora 8,2. En
este caso el agua de riego debe corregirse con
la adicién de un icido (sulfirico, %osférico
nitrico), especialmente cuando se apliquen
técnicas de goteo, ya que de esta manera se
puede évitar%as incrustaciones en las tuberias.

La presencia de CO, libre o iones bicar-
bonato no implica en la mayoria de los casos
perjuicio para el desarrollo de un culuvo, sin
embargo, la presencia de iones carbonato no
es recomendable,’ pues puede producirse le-
siones en los tallos de las plantas pequefias o el
bloqueo de muchos iones nutrientes, especial-
mente de los micronutrientes manganeso, hie-

Iro y cing.
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Una manera de valorar la presencia de los
1ones carbonato y bicarbonato es mediante el
indice Carbonato sddico residual, anterior-
mente descrito. De una manera simple pode-
mos decir:

menor que 125 Agua segura

Conductividad

Las disoluciones de sales conducen la co-
rriente eléctrica y se comportan como con-
ductores metilicos, obedeciendo a las leyes de
la electricidad. Este comportamiento es de-
bido a la presencia de los 10nes formados al
disolverse las sales, que pueden moverse al
paso de la corriente y ser portadores de la
misma. La magnitud que mide esta propiedad
se llama conductividad, inversa de la resisten-
cia eléctrica, expresindose en omhios recipro-
cos 0 mhos.

La conductancia de las disoluciones se
expresa como conductancia especifica, que es
la conductancia de una columna de dicha solu-
c16n comprendida entre dos electrodos de 1
cm. cuadrado de superticie y separados 1 cm.,
siendo la unidad el mho/cm. En Quimica
Agricola se utilizan mdas frecuentemente las
dos fracciones decimales mili = 107 y micro
107¢, y actualmente en el Sistema Internacio-
nal (SI) se ha impuesto la denominacién Sie-
mens (S), equivalente al mho/cm.

El producto de la conductividad por 0.64
nos dara el contenido de sales totales disueltas
en miligramos por litro, y asi podemos obte-
ner a partir de la conductividad una estima-
c16n de la cantuidad total de sales presentes en
un agua.

Clasificando las aguas por su conductivi-
dad podemos decir:
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Conductividad
(micromhos/cm.)

100 - 250

250 - 750

750~-2.250

mayor - 2.250
especiales

El i6n Sodio

El16n sodio no es un elemento nutriente,
por lo tanto la adicién del mismo al suelo
como consecuencia del uso de agua de riego de
mala calidad (salinas o salobres) puede perju-
dicar el desarrollo y rendimiento de un cultivo

la mnutilizacién thura de las tierras agrico-
Ls, ya que entre otras razones la presencia de
gran cantidad de este elemento CF
proporcién de otros elementos nutrientes

isminuye la
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Caracteristicas

Agua de baja salinidad apta para todos los cultivos
Apta para cultivos con tolerancia moderada a sales

Apta para cultivos poco sensibles a sales y suelos con
buen drenaje

No apropiada para riego. Se puede utilizar con técnicas.

como son el Calcio, Magnesio y Potasio y por
tanto alteran una formffa racional de culuvo.

El control de este elemento en el suelo y
el riesgo que corremos al regar se mide me-
diante la aplicacién del indice SAR, anterior-
mente definido.

Experimentalmente se han valorado ci-
fras de este indice, considerando los limites
expresados en la siguiente tabla como limites
simples de este parimetro:

Caracteristicas

Aguas aptas para riego. Para cultvos muy sensibles al
Sodio hay que tener mucho control

Aguas que pueden ser usadas con suelos con buen drenaje
Yy riCOs en materia orgamca

Aguas peligrosas. Necesitan buen drena]e y enmiendas
quimicas

Aguas no aptas para riego
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Las relaciones entre SAR y Conductivi-
dad han sido expuestas anteriormente, y de-
ben contemplarse conjuntamente. En este
caso la clasiticacion de las aguas debe reali-
zarse con el diagrama, publicado por el De-

partamento de Agricultura de los Estados
Unidos. (Diafgrama 1).

La clasificacién y caracteristicas de las
aguas de riego de acuerdo con el diagramaees|la

sigulente:

Clase Caracteristicas del agua de riego

CS, Excelente para riego
C,S, Agua de muy baja salinidad, ttil en suelos con buen drenaje
CS,CS, Aguas con baja salinidad, se necesita compensar la presencia de ién.
Utiles para preparar soluciones nutritivas (goteo)
C.S, Apta para riego
C.5, Apta con suelos con buen drenaje y ricos en materia orgénica
CS,CS, Utiles en cultivos con cierta tolerancia a sales y para preparar solu-
ciones nutritivas (goteo) |
C.S, Apta para riego de cultivos tolerantes a sales.
C,S, Aptas para riego en suelos con buen drenaje y cultivos tolerantes
a sales | |
C,5, CsS, Aguas peligrosas, necesitan suelos con buen drenaje, cultivos tole-
rantes a sales y enmiendas quimicas
C,S, Aptas para riego en cultivos muy tolerantes a sales
C.S, Aéftaé con técnicas especiales de riego y cultivos muy tolerantes a
sales
CS, CS, Aguas muy peligrosas para riego. No aptas

El 16n Cloruro

El 16n cloruro en cantidades muy peque-
fias es un elemento imprescindible para el de-
sarrollo de una planta, sin embargo, por en-
cima de ciertos limites puede ser peligroso.

El contenido de cloruros en un agua de
riego estd ligado estrechamente con el conte-
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nido de sales totales, por lo que un agua con
alta conductividad debe tener alto nivel de

cloruro. La bibliografia existente no da cifras
concretas de cloruros peligrosas sino citras de

sales totales.
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GRAN CANARIA - LANZARQTE - FUERTEVENTURA

[ ]
L -
Su referencis Laborstorio

nuastra referencia

asunto  ANALISIS DE AGUA
REF./

Conductividad 2.060
(micromhos/cm. a 20°C)

Cationes: Calcio
Magnesio
Sodio
Potasio

Carbonato

Bicarbonato
Sulfato
Nitrato
Fluoruro
Cloruro

Suma de Cationes = 23,13 mEq./L.
Suma de Aniones = 23,13 mEq./L.
Conductividad/Suma de Cationes
Sales totales = 2.060 x 0,64
Indice de Magnesio = 54,4 %
Clasificacion calidad = C381

i

1.318 ppm.

i

Ejemplo N.° 1.— Anilisis de agua.

Servicio Agricola
Laboratorios Quimica
Fitopatologia

700035 - 700126
Telétonos: 554127 - 700218
Telex: 95043

Apartado: 854
Las Palmas de Gran Canana - 2

L
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Diagrama N.° 1.— Relacién entre el SAR y la Conductividad.
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3.— EL AGUA Y EL SUELO

El agua permanece en el suelo mediante
fuerzas de absorcién o por presién hidrosti-
tica, y tiende a dejar el mismo por evapora-
c16n, por gravedad o por absorcién en las
raices de las plantas mediante osmosis.

Como consecuencia de todos estos facto-
res, el agua se mueve en el suelo debido a su
“potencial’ (energia), de zonas de mayor po-
tencial a zonas de potencial mas bajo.

El potencial o tensién del agua esta for-
mada de tres componentes principales:

—potencial de presion. (fuerza de gravedad,
presion hidrostatica, etc.).

—potencial osmoético. (Presidn osmética de la
solucidn del suelo).

—potencial matrico. (Atracciones fisicas o
quimicas, entre el agua y las particulas del
suelo, tales como: gferzas de capilaridad,
hidratacién de coloides, etc.).

Las unidades de expresion de este poten-
cial del agua son las unidades de expresiéon de
presion: |

—atmoéstera (atm.)
—bares

—dinas / cm?
—libras / pulgada?

L as relaciones entre las unidades son las
sigulentes:

1 bar. = 10¢ dinas/cm? = 0,985 atm.

1 atm. = 14,69 libras / pulgada? = 1,01 bar.

La relacion entre el potencial del agua y el
contenido de humedad del suelo ha sido estu-
diado y de una manera general se representa
en el grafico: Curva de pF.

La determinacién en el laboratorio de
esta curva y sus diferentes puntos es muy ficil
y s6lo necesita los medios apropiados para la
misma.

La muestra de suelo una vez seca, se pasa
por un tamiz de 2 mm. y se preparan duplica-
dos de 25 g. aproximadamente.

Se colocan sobre placas cerimicas que
facilitan el drenaje del agua a una presi6n de-
terminada, en unos anillos de caucho que sir-
van de contenedores de las muestras. Se colo-
can unas 12 muestras en cada placa ceramicay
se inundan con exceso de agua permaneciendo
en reposo durante 16 horas. Se elimina el ex-
ceso de agua después de este periodo de
tiempo y se llevan a la cimara de presién. Se
conectan las placas ceramicas con el exterior,
se cierra la camara de presion y se le somete
mediante una botella de aire o compresor a la
presion de estudio. Cuando la salida de agua
por el tubo de drenaje se ha estabilizado al
cabo de unas horas, se elimina la presion inte-
rior, se abre la camara y se le determina a la
muestra de suelo de humedad calentandola a
105° C en una estufa. |

Mediante esta técnica podemos calcular
perfectamente la humedacf que retiene un
suelo a una determinada presion equivalente a
la tenacidad que ofrece el suelo en ese
momento. -

" Los puntos de presion que normalmente
se determinan son 15, 3, 1,0.33, 0.1y Qat.

~ El gratico tiene tres puntos importantes:
Punto de marchitamiento, Capacidad de
Campo y Saturacién. Estos tres puntos co-
rresponden de una manera general a presiones
de 15, 1/3 y 0 atmosferas.

En el primer punto, Punto de marchita-
miento, las plantas necesitan -emplear una
energia enorme para poder captar el agua rete-
nida en los poros J;l suelo. Practicamente
esto es imposible y a partir de este punto las
plantas se marchitan en un proceso
irreversible.

El segundo punto, el mis importante,
Capacidadgge Campo corresponde al paso de
los poros que retienen agua a los poros de
drenaje, es decir a partir de este momento el
agua ya no es retenida en el suelo y empieza a
moverse por accion de la gravedad. En este
punto la planta dispone de agua de ficil
captacion. |

En el tercer punto, todos los poros del
suelo estan llenos de agua y la tensién de la
misma por accién del suelo es cero.
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La disposicién de las muestras de suelo y
las (Flacas ceramicas en las cdmaras de presién
se disponen en el grafico adjunto.

: D
it
ANILLO CON MUESTRA DE SUELO
PARTICULAS DE SUELO
CIERRE DE LA PELICULAS DE AGUA
VASLJA POROS DE LA PLACA
TUBO DE i l
SALIDA !
AR CONECCION
gl e A A W o e AL REGULADOR
B e e A A7 4
SOPORTE
DIAFRAGMA DE NEOPRENO
VASIJA DE TUBO DE PANTALLA INTERNA
PRESION SALIDA

Dos determinaciones de Curvas de pF
diferenciadas se exponen en los siguientes gra-
ficos y corresponden a un suelo arcilloso y a
un suelo arenoso, indicindose en ellos con
nameros del 1 al 12 los volamenes siguientes:

1 - Poros de drenaje

2 - Poros de drenaje rapido

3 - Poros de drenaje lento

4 - Poros que retienen el agua
5 - Poros de uso

6 - Poros que no se’usan

7 - Volumen de poros de uso

26

PLACA CERAMICA POROSA

8 - Volumen de poros que retienen el agua
9 - Volumen de poros de drenaje
10 - Volumen de poros de drenaje lento
11 - Volumen de poros de drenaje rapido
12 - Volumen de poros que no se usan

La aplicacién prictica de la Curva de pF
es inmediata y fundamental para el uso racio-
nal del agua en agricultura. El empleo espe-
cialmente en riego por goteo es util y reco-
mendamos su utilizacién en combinacién con
el uso de tensiémetros.
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Servicio Agricola
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Ejemplo N.°2.— Curva de pF. Suelo arcilloso.
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Ejemplo N.°3.— Curva de pF. Suelo arenoso.
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4.— EL SUELO

Propiedades fisicas

El comportamiento del agua y del aire en
un determinado suelo esta ligado a las propie-
dades fisicas del mismo.

Las propiedades tundamentales son:

— Textura: Estudio y determinacién del ta-
mano de las partlculas

—Estructura: Organizacién de las particulas
formando agregados.

La clasificacion de las particulas inferio-
res a 2 mm O segin el Sistema Internacional es

la siguiente:

100

Diagrama N.°2
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A la cantidad calculada de estas fraccio-
nes se debe afiadir la materia orgdnica y la
caliza para obtener un porcentaje completo.

A parur de este andlisis granulométrico,
los suelos se clasifican dependiendo de la por-
c16n dominante en suelos de textura arcﬂlosa
arenosa o limosa, llamdndose asimismo suelos
trancos aquéllos donde la composicion de es-
tos componentes estd mas o menos equili-
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La capacidad de retencién de aguaporlos .

suelos esta en relacidn en su textura.
Asi tenemos:

Textura

40 - 100
100 - 175
150 - 200

Arena gruesa

Franco arenoso
Franco, franco limoso
Franco arcilloso
Arcilloso

Estiércol y turba

175 - 225
175 - 250
200 - 300

Las particulas individuales se unen for-
mando agregados, mediante los coloides pre-
sentes en el suelo y estos agregados pueden
estar reunidos en unidades de mayor dimen-
ston llamados grumos. |

En los suelos arenosos estos agregados
son pocos y faciles de descomponer y sin em-
bargo en suelos limosos o arcillosos se torman
ficilmente grumos de uno o mis mm de
didmetro.

Es importante por lo tanto cuando las
conclusiones del estudio para el suelo no sea
6ptimo, tratar de modificar la composicion de
nuestro suelo anadiendo suelos con otras par-
ticulas a fin de que la textura y estructura de
nuestro suelo sea el mejor.

Propiedades Quimicas

La composicidon quimica de un suelo se
determina mediante anilisis. Ahora bien,
¢ Qué determinaciones quimicas son interesan-
tes desde el punto de vista agricola?.

Existen un grupo de determinaciones que
se realizan sobre suelo seco: caliza, materia
organica y nitrégeno total.

Otro grupo de determinaciones se efec-
tian sobre el extracto que se produce al afiadir
agua a una cantidad determinada de suelo.
Esta disolucién en unas condiciones determi-
nadas experimentales, se denomina extracto
saturado y contiene una serie de elementos al
estado 16nico que son muy importantes para
la nutricién de las plantas. Los elementos que
normalmente se analizan en este extracto son:
Calcio, Magnesio, Potasio, Sodio y Cloruro.

Pérez Melian - Nutricién Riego goteo

. -

LT \“H ’ 3 . -‘ -,
- “Eltercer bloque de deteminaciones anali-

-ticas se efecttia después de haber liberado a los

cationes que estin ligados al complejo del
suelo con una sal amdnica. A estos cationes asi
determinados se les llaman Cationes de
Cambio.

Finalmente, se determina el Fosforo me-

diante cualquier método descrito en la

bibliografia.

Valoracién de los diferentes niveles obte-
nidos en el analisis de un suelo:

Materia Organica, (0/00).

0. -12.5
12.5-25.0

BAJO
MEDIO
NOTABLE
EXCELENTE

25.0-50.0
50.0 -

Nitrogeno Total, (0/00).

BAJO
MEDIO
NOTABLE
EXCELENTE

Caliza, (0/0).
MEDIO

PELIGROSO
PROHIBITIVO

8 Poder clorosante
10 Poder clorosante
15 Poder clorosante

Recomendaciones:

De una manera general para alcanzar un
nivel Notable de Materia Organica, hay que
anadir ]i)()r Ha. las siguientes cantidades de

estiércol:
Estiércol

25 - 30.000 Kg.
20-25.000 »

Anailisis

17-20.000 »
14 - 17.000
12 - 14.000
10 - 12.000

31
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Servicio Agricola

Laboratorios Quimica
Fitopatologia

GRAN CANARIA - LANZAROTE : FUERTEVENTURA Teléfonos: 700035 - 700126
700127 - 700218
Telex: 95043
Apartado: 854
Las Palmas de Gran Canaria - 2
[ ]
L a
Su referencia Laboratorio

nuestra referencia

asunto  ANALISIS QUIMICO DE SUELOS
REF./

Saturacidon
pH
Conductividad
Caleto
Magnesio
Potasio

Sodio

Cloruro
Carbonato
Bicarbonato
Sulfato
Nitrato

EXTRACTO SATURADO

CATIONES DE CAMBIO Calcio
Magnesio
Potasico

Sodio

SUELO SECO Carbono Orgéanico
Materia Organica
Nitrégeno

Caliza

SOLUBLE EN
Na HCO, 0,5 N. 772, 30

Relacidri de adsorcidn de sodio SAR 1,82
Porcentaje de sodio intercambiable ESP
Relacién Carbono Nitrégeno C/N

Ejemplo N.°4.— Analisis Quimico de suelo.
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5.— LOS NUTRIENTES

Utilizando plantas cultivadas en una so-
lucién nutritiva, investigadores como Sachs,
Knop y Ptetfer, establecieron que los elemen-
tos fundamentales para el normal desarrollo
de las plantas eran siete, ademais del Carbono,
Hidrégeno y Oxigeno. Estos elementos son:
Nitrégeno, Fosforo, Azufre, Potasio, Calcio,
Magnesio e Hierro.

Posteriores 1nvestigaciones, con com-
puestos quimicos mucho mas puros y técnicas

Anilisis de plantas de trigo

Cenizas

Las plantas, pues, necesitan principal-
mente para su nutricidon: Oxigeno, Carbono e
Hidrégeno —aire y agua— los cuiles estin
dispomibles en cuaK]uier_' medio de cultvo y
otros elementos: nitrégeno, calcio, etc. que
llegan a las plantas a través de las raices me-
diante fenémenos de 6smosis y por tanto de-
ben estar en la solucién que se forma al anadir
agua al suelo. |

Esta solucién contendri los elementos
solubles propios del suelo mas los que anada-
mos al mismo mediante los métodos de abo-
nado o fertilizacién.

No determinado

Pérez Melidn - Nutricién Riego goteo

mucho mas refinadas, se ha establecido que
por lo menos otros siete elementos adicionales
son necesar1os para el crecimiento de las plan-
tas. Estos elementos son: Cobre, Manganeso,
Molibdeno, Zinc, Boro, Sodio y Cloro. La
necesidad de todos estos elementos en la nu-
tricion de las plantas se comprueba si analiza-
mos material vegetal.

Asi, de plantas de trigo, podemos obte-
ner los siguientes resultados:

Elemento

Estos elementos solubles en la solucién
del suelo estaran en forma de iones y pasarin a
la planta de esta forma. |

Los 10nes correspondientes a los elemen-
tos enunciados son los siguientes: Ién nitrato

(NO,"), Ién sulfato (SO,T), I6n fosfato
(H_PO,"), I6n Calcio (Cat+), 16n Potasio
(KE"), Tén Magnesio (Mg+ ), ademis de
otros iones como I6n hierro, I6n Manganeso,
etc...

33
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6.— SOLUCION NUTRITIVA

Por definicién, una solucidn nutritiva, es
una solucién acuosa que contienen oXigeno
disuelto y todos los nutrientes totalmente
disociados.

Cualitativamente, esta solucidn debe te-
ner todos los nutrientes necesarios para el de-
sarrollo de la planta, es decir, potasio, calcio,
magnesio, nitrégeno, tésforo, cloro, sodio y
los microelementos; cuantitativamente, estos
elementos en forma idnica (nitrégeno en
forma de nitrato, fosforo en forma de mono-
tostato y azufre en forma de sulfato), deben de
estar en unas cantidades tales que su relacién y
su concentracidon total sea la mas adecuada

para la perfecta nutricién de un deteminado
cultvo.

los limites

34

No cabe duda, que la existencia de estos
1ones en disolucidn debe de estar regida por
factores quimicos (precipitacidon y pH) que
limiten su existencia y concentracion; ademas
de los limites fisiologicos de mdxima y minima
concentracion, necesarios para la alimenta-
c16n de una planta. ,

Estos tactores, quimicos y fisiologicos, a
un determinado pH (considerando como 6p-
timo en una serie grande de cultivos), se mues-
tran en el diagrama siguiente, en donde P son
uimicos como consecuencia de la
aplicaci6n de las leyes que gobiernan el pro-
dfljlcto de solubilidad y F son los limites fisio-

l6gicos de concentracidn, expresados en por-
centajes de equivalentes.
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Estos limites acotan unas zonas de con-
centracidn en una determinada solucién
nutritiva.

¢Como debe prepararse una solucion
nutritiva?

De acuerdo con las necesidades de la

lanta, nosotros debemos fijar tres factores
fundamentales, los cuales det)iniré.n esta solu-
c1dn nutritiva.

a) La relacion entre los diferentes 1ones, que
debe ser fijada mediante la seleccién de un
punto en cada diagrama triangular de anio-
nes y cationes.

b) La concentracidn total de la solucién nu-
tritiva; expresada en funcién de la presién
osmotica y por tanto en atmdsteras o mg-
1ones/litro.

c) ElpH.

Los estudios encaminados a encontrar
una solucién nutritiva adecuada para el cul-
tivo del tomate y de otros productos hortico-
las llevaron a la uulizacién de una solucién
senalada en el diagrama con un asterisco.

NO,~ H,PO,~
% Eq 60 5
mg - 16n 60 5

La suma de los 10nes es 150, sin embargo,
nosotros debemos afiadir a la solucién sola-
mente 30 mg - 16n/1; es decir, multiplequemos
la anterior relacién por 30/150.

mg - 16n/1 12 1

meq./] 12 1

Pérez Meliian - Nutricién Riego goteo

La relacién de cationes en este punto, en
equivalentes sera:

45% Cat+ 20% Mg+t 35%K*

Y la de aniones, en el punto corres-
pondiente:

60% NO,~ 5% H PO,” 35% S50,

Fijemos el segundo factor, es decir, la
presion osmoética. Experimentalmente se ha
encontrado para un gran nimero de plantas,
que 0.71 atm. es una presidn osmoética co-

~rrecta, y a esta presidn osmotica, fijando la

3,5

temperatura a 20° C, se encuentra aplicando la
férmula tan conocida PV = nRT, que corres-
ponden 30 iones-mg por cada litro de solu-

c10n.

St hacemos las siguientes transfor-
maciones:

Catt K+ Mg+ +
45 35 20
22,5 35 10
4,5 7 2
9 7 4

39
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Esta Gltima satisface las condiciones ini-
ciales, es decir, la relaciéon entre los diferentes

iones ya la concentracién total de la solucién
nutritiva.

Finalmente para llevar a la prictica estas
cantidades, debemos saber de que sales dispo-

nemos para preparar la solucidén nutriuva y
cual es el anahisis del agua a utilizar.

S1 suponemos que el agua a uuhizar no
contiene iones, es decir, es por ejemplo, un

Supertostato
Ca(H,PO,),

1,0

Nitrato cale.

Ca(NO,),

Nitrato pota-
sico KNO,

Sultato poti-
sico K_SO,

" Sulfato magné-
sico MgSO,

S1 multiplicamos estos equivalentes por
el peso equivalente de cada sal, obtenemos las
sigwmientes cantidades expresadas en mg/l. &

g./m3:

Superfosfato triple 40 - 45%

Nitrato calcico 15,5%
Nitrato potasico 95%
Sultato potasico

Sulfato magnésico 7 aq.

Es decir, que pesando estas cantidades,
en gramos por ejemplo, y disolviéndolas en
un metro cibico de agua, obtendremos una

36 -

agua procedente de potabilizadoras (desalini-

zadoras) y los abonos de que disponemos para
la preparacion de la solucién nutritiva son los

ue normalmente estin en el mercado para
gbonado de culuvos convencionales, por
ejemplo, supertostato triple, nitrato cilcico,
sultato potésico y sultato magnésico; una re-
ceta para preparar la anterior soluciéon nutri-
tiva, puede ser la siguiente:

4,0 4,0

o e [ [ e [ [ [ e

1,0 x 147 = 147
8,0 x 95=760
4,0 x 106 = 424
3,0 x 87 =26l
4,0 x 123 =492

solucién nutriiva de la concentracidén de-
seada.
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Pérez Melidn - Nutriciéon Riego goteo

Esta solucion debe completarse con los
microelementos fundamentales, y que segin
la bibliografia existente deben de estar presen-
tes en la solucién nutritiva en la siguiente
concentracion:

Zn Cu Mo

Fe Mn B

2 0,7 0,5 0,09

0,02 0,44 ppm.

La adicion de estos elementos debe ser a
base de sales inorginicas o como quelato
(EDTA) en el caso del hierro.

Finalmente, el tercer factor a ajustar en la
solucién nutritiva, es el pH, cuando se pre-
para la solucion nutritiva, la adicion de sales
no debe modificar el pH inicial del agua utili-
zada, sin embargo, si es necesario hacer algin
ajuste debe efectuarse afadiendo pequenas
cantidades de icido nitrico o hidréxido poti-
sico hasta obtener el pH deseado.

Nitrato calcico

Nitrato potasico
Fostato monoamoénico 1
Sulfato aménico

Que expresados en mg/l. 6 g./m3

2,8
6,5

1,7

Nitrato calcico 2,8 x 98 =275
Nitrato potasico 6,5 x 101 = 65C
Fosfato monoaménico 1 x 115=115
Sulfato aménico, 1,7 x 66 =110
NO, POH,” SO~
| 12,0 1.5 6,0

L

Donde se observa menor cantidad de cal-
ci0 que en las soluciones anteriores, por la

Cuando utilizamos aguas de pozos a ga-
lerias que en su composicidn quimica entren
elementos nutrientes en cantidades aprecia-
bles deben tenerse en cuenta la composicién
de estas y compensar la férmula con su apor-
taci10n cuantitativa, asi s un agua de pozo
tiene un andlisis tal como este:

y s1 deseamos preparar una solucidén como la
del ejemplo anterior debemos aportar la dife-
rencia con fertilizantes,

Otro ejemplo de solucién nutritiva para
tomates es la utilizada en el cultivo “Rock-
wool” (lana de piedra). Se utiliza la siguiente:

Catt Mg++

7,0 759 5,0

aportacion de pequenas cantidades de este 16n
a la soluci6n por el propio substrato.

37
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